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Wplyw parametrow strugi nawilzajacej na kinetyke procesu bebnowej granulacji
nawozu wielosktadnikowego

Wstep

W czasie ruchu przesypowego nawilzanego wsadu drobnoziarni-
stego wystepuja wzajemne oddziatywania ziaren ciala statego, kropel
cieczy, a takze powietrza. Wielkos¢ i rodzaj sit dziatajacych migdzy po-
szczegblnymi ziarnami materiatu lub pewnymi ich zbiorami sa $cisle
zalezne od wiasciwosci poszczegdlnych medidw, ich wzajemnej relacji
iloSciowej i powinowactwa, a w szczegolnosci od sktadu ziarnowego
surowca wyjsciowego, ksztaltu jego ziaren a takze stopnia rozpylenia
cieczy zwilzajacej [1]. Dotychczasowe badania [2, 3] wykazaly, ze
wilasciwosci produktu otrzymanego w procesie mokrej granulacji sa
Scisle zalezne od stopnia nawilzenia granulowanego ztoza, ktdére moze
by¢ opisane za pomoca stopnia saturacji okreslajacego zawarto$¢ cieczy
zwilzajacej w przestrzeniach migdzyziarnowych surowca. Stwierdzo-
no, ze w zakresie wilgotnosci, przy ktorym granulacja danego surowca
przebiega wlasciwie, wzrost wilgotnosci wsadu /stopnia saturacji/ pro-
wadzi do powstania produktu o wigkszych wymiarach czastek, a zara-
zem bardziej wytrzymatych mechanicznie. Bardzo istotne znaczenie dla
przebiegu procesu granulacji moga mie¢ réwniez warunki dostarczania
cieczy zwilzajacej do przesypujacego si¢ ztoza. W etapie nawilzania
nast¢puje formowanie si¢ zarodkéw granul, a nastgpnie ich wzrost po-
przez przylaczanie kolejnych ziaren surowca, a takze poprzez taczenie
innych zarodkow. Warunki dostarczenia cieczy zwilzajacej moga za-
tem w istotny sposob wplywac na przebieg nukleacji w ztozu, a w kon-
sekwencji decydowaé o wlasciwosciach granulatu. Wazny tu moze by¢
zardwno czas podawania cieczy zwilzajacej jak i stopien rozbicia strugi
cieczy (wielkos¢ kropel).

Cel pracy

Celem pracy byta ocena wptywu parametrow strugi nawilzajacej zto-
ze drobnoziarniste na sktad granulometryczny uzyskiwanego produktu.
Dokonano rowniez proby ustalenia optymalnych ze wzgledu na uzyska-
ny sklad ziarnowy warunkéw prowadzenia procesu.

Aparatura doswiadczalna

Badania prowadzono w laboratoryjnym granulatorze bgbnowym
o dziataniu okresowym. Schemat stanowiska badawczego przedstawio-
nonarys. .

Badania realizowano w bgbnie — / (o $rednicy D = 0,5 m i dlugosci
L =0,4 m) z przegrodami wzdtuznymi, zamykanym od czota pokrywa
z centrycznym otworem. Beben napgdzano za pomoca silnika elektrycz-
nego — 3 za posrednictwem przektadni pasowej i sprzegta. Do ustalenia
predkosci obrotowej (n = 15 obr/min), zastosowano falownik — 4. Znaj-
dujacy si¢ w bebnie wsad materiatu ziarnistego nawilzano zamiennie
za pomocg dwoch zestawOw nawilzaczy — 2 (zraszacza kroplowego lub
dwoch dysz pneumatycznych), wprowadzonych osiowo przez otwor
w pokrywie do wnetrza aparatu. Uklady nawilzajace zamocowano na
niezaleznym od granulatora statywie — 5. Za pomoca miernikow — 6a
i — 6b ustalano natgzenie przeplywu wody, oraz natgzenie przeplywu
powietrza (dla dyszy pneumatycznej). Ciecz zwilzajaca (wodg destylo-
wang) o kazdorazowo ustalonej objgtosci podawano ze zbiornika — 7,
umieszczonego na wysokosci 2,5 m od osi bgbna, a powietrze za po-
moca sprezarki — 8. Przez caly czas utrzymywano staty poziom wody
w zbiorniku — 9, co zapewnialo stale cisnienie dostarczanej cieczy.

Rozktad wielkos$ci kropel w rozbitym strumieniu przy okreslo-
nych parametrach pracy dysz, charakteryzowanych stopniem rozbicia

b

Rys. 1. Schemat stanowiska do§wiadczalnego

q = 0,/0,, mierzono za pomoca laserowego analizatora DANTEC. Na
podstawie tych rozktadow obliczano §rednie wymiary kropel d; uzyska-
ne przy danych parametrach pracy dyszy. Parametry pracy dysz stoso-
wane w czasie badan oraz $redni rozmiar kropel zestawiono w tab. 1.
Granulacji poddano nawéz NPK (Ca,S) 4-12-12 Lubofoska [4].

Tab. 1. Parametry pracy dysz

0., 0, q dy
[m*/h] [m'/h] -] [um]
0,012 1 0,0120 235,70
0,012 1,5 0,0080 211,90
0,012 2,5 0,0048 154,16

Metodyka badan

W poczatkowym etapie na przesypujacy si¢ w bgbnie materiat poda-
wano okreslona masg cieczy, a nastgpnie prowadzono proces granula-
cji bez nawilzania. Nawilzanie ztoza prowadzono trzema sposobami:
dyszami pneumatycznymi, zraszaczem kroplowym, struga za pomoca
dysz, (Q, = 0). Aby wygenerowac krople o r6znym skfadzie rozmiaro-
wym zmieniano natg¢zenie przeptywu powietrza przez dysze rozpyto-
we O, przy ustalonej wartosci natezenia przeptywu cieczy Q,,. Badania
prowadzono dla trzech stopni wypelnienia bgbna : ¢ = 10%, 15%, 20%
oraz wilgotnos$ci ztoza z zakresu w = 0,1-0,233 [kg wody/kg s.m].

Probki do analizy sktadu ziarnowego pobierano kazdorazowo bez-
posrednio po etapie nawilzania a nastgpnie w statych odstgpach czasu
w trakcie trwania etapu granulacji bez nawilzania.

Wyniki badan

W pracy dokonano oceny wplywu stopnia rozbicia strugi cieczy
zwilzajacej na przebieg procesu aglomeracji 1 wlasciwosci otrzymane-
go produktu. Na rys. 2 przedstawiono przyktadowo zmiang Sredniego
rozmiaru granul d w czasie granulacji dla trzech warto$ci parametru
rozbicia strugi ¢ = 0,/0, podawanej za pomoca dysz pneumatycznych,
przy ustalonej wilgotnosci wsadu w = 0,175.
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Z wykresu tego wynika, ze istnieje wyrazny wptyw wielkosci kro-
pel cieczy wiazacej na szybko$¢ wzrostu $redniego rozmiaru czastek
granulowanego zltoza. Zwigkszenie rozmiaréw kropel cieczy wiazacej
(zwigkszenie parametru ¢) powoduje znaczny wzrost szybkosci przyro-
stu rozmiardéw granul.

Stwierdzono, ze dla przypadku nawilzania dyszami istnieje dla danej
wilgotnosci zloza pewne graniczne rozbicie strugi, czyli pewna mini-
malna $rednia wielko$¢ kropel d,, ponizej ktorej granulacja praktycznie
nie zachodzi. Bezposrednia przyczyna takiej zalezno$ci musi by¢ jed-
noznaczny zwiazek pomiedzy wielkoscia kropel i wymiarem czastek
ciata statego. Kropla cieczy powinna by¢ na tyle duza, by skutecznie
zwilzy¢ ziarno surowca, co determinuje powstawanie mikrozarodkow,
oraz ich podatnos$¢ na dalsza aglomeracjg.

Warunkiem dalszej aglomeracji jest bowiem zderzenie si¢ dwoch
(lub wigcej) mikrozarodkow z wystarczajaca energia, ktora zalezy od
ich masy. Im krople dostarczonej cieczy sa mniejsze, tym mniejsze sa
rozmiary mikrozarodkow, a wigc prawdopodobienstwo skutecznego ich
spotkania sig, zakonczonego koalescencja jest nieduze. Reasumujac, im
wigksze sa krople cieczy wiazacej tym mikrozarodki bgda wigksze, a
szansa na utworzenie aglomeratu w wyniku ich zderzenia rowniez be-
dzie wigksza, co wptywa bezposrednio na rozmiar czastek powstatego
granulatu. Potwierdzaja to zaleznosci przedstawione na rys. 3., na kto-
rym zilustrowano wzrost sredniego rozmiaru granul dla trzech sposo-
boéw nawilzania: struga, struga rozbita za pomoca dyszy pneumatycz-
nej, oraz przez podanie cieczy kroplowo (grawitacyjnie).

Na wykresie porownano wplyw réznych sposobéw nawilzania zto-
za na kinetyke wzrostu aglomeratow. Zauwazono, ze proces przebiegat
najszybciej, gdy ciecz podawano nierozbita struga (Q, = 0), wolniej,
gdy uzyto nawilzacza kroplowego (krople o rozmiarach ok. 3 mm), zas
najwolniej, gdy stosowano nawilzanie dysza pneumatyczna. Ttumaczy¢
to nalezy wielkoscia lokalnego obszaru przewilzenia zloza, ktore ma
wplyw na powstawanie zarodkow, inicjowanie aglomeracji oraz two-
rzenie ukladow materiatu sypkiego z ciecza wiazaca, ktore sprzyjaja
trwalos$ci powstajacego agregatu (kapilarnych, kroplowych) [5, 6].
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Rys. 2. Wplyw czasu granulacji na warto$¢ $redniego rozmiaru produktu dla réznego
stopnia rozbicia strugi 0,/0, (w = 0,175, ¢ = 10%)
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Rys. 3. Wplyw czasu granulacji na warto$¢ $redniego wymiaru produktu dla r6znych
metod nawilzania surowca (w = 0,175, 0,= 1,0 m’/h, ¢ =15%)
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Rys. 4. Poréwnanie sktadow ziarnowych granulowanego produktu

Na podstawie analizy wynikow uzyskanych dla wszystkich przepro-
wadzonych prob granulacji wybrano parametry, przy ktorych otrzyma-
ny produkt posiadat sktad ziarnowy najbardziej zblizony do przyjetych
norm jakos$ciowych (najwigkszy udziat granulek z zakresu 2—6 mm).
Produkt taki uzyskano przy nastgpujacych parametrach procesowych:
nawilzanie dyszami rozpylowymi przy natgzeniu przeptywu powietrza
wynoszacym Q,= 1,5 m’/h (stopien rozbicia ¢ = 0,008), wypehieniu
bgbna surowcem ¢ = 10% i wilgotnosci w = 0,162. Laczny czas gra-
nulacji przy wytwarzaniu takiego produktu zawierat si¢ w zakresie 24
do 26 min. Przy w/w parametrach otrzymano produkt, ktory w 75-85%
posiadat czastki o pozadanych rozmiarach od 2 do 6 mm. Poréwna-
nie sktadow ziarnowych produktow (masowych udziatdéw sumarycz-
nych U) wytworzonych przy optymalnych parametrach przedstawiono
narys. 4.

Whioski

. Poprzez odpowiedni dobér parametréw mozna tak zoptymalizowaé
proces granulacji, aby uzyska¢ produkt o pozadanym sktadzie ziar-
nowym, w ktorym 75-85% stanowityby frakcje o rozmiarach z prze-
dziatu 2—-6 mm).

2. Szybkos¢ przyrostu $redniego wymiaru granul w czasie granulacji

ros$nie ze wzrostem rozmiar6w kropel cieczy wiazacej.

3.Zmiany s$redniego rozmiaru czastek granulatu w trakcie granulacji

mozna z duza doktadnoscia przyblizy¢ funkcja liniowa

4. Stopien rozpadu strugi cieczy nawilzajacej, ktory determinuje wiel-

kos$¢ kropel cieczy ma istotny wptyw na przebieg procesu granulacji
i w konsekwencji na wlasnosci produktu. Zbyt duzy rozpad strugi
powoduje powstawanie matych kropel cieczy zwilzajacej, co nie ini-
cjuje powstawania zarodkow granulacji i w konsekwencji spowalnia,
badz hamuje proces. Nawilzanie nawilzaczem kroplowym, badz stru-
ga z dyszy, (O, = 0) przyspiesza proces, ale czastki uzyskanego gra-
nulatu maja zbyt duze rozmiary. Zwigzane jest to z wielkos$cia kropel
podawanych z nawilzacza kroplowego (ok. 3 mm) lub ze zbyt duzym
lokalnym przewilzeniem ztoza, ktdre inicjowato powstawanie zarod-
kow o duzych rozmiarach.

5. Powyzsze wnioski potwierdzily si¢ dla eksperymentéw realizowa-

nych przy réznych wilgotno$ciach ztoza i réznych stopniach wypet-

nienia bgbna materialem ziarnistym.
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